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Dịch tiếng anh chuyên nghành khoa học 
tự nhiên và kĩ thuật. 

Dịch các bài giảng trong chương trình 
học liệu mở của học viện MỊT, Yale, 
Tìm và địch tài liệu phục vụ cho sinh 
viên làm seminer, luận văn. 


Tại sao mọi thứ đều miễn 
phí và chuyên nghiệp ??? 


a0 Ô ˆ €C[TUV hỈẪ |: 


ox li htmi 


Ph phátx nguyênt ghép c p 
cm ngcaot n(ICP-OES) 
1. Khái quátv ph nguyên t 


LÌ Đnh tính và đnhl ng các nguyên 
t d atrên 


> Quang ph 
, H pthu hay phátrab cx đi nt 
c anguyên t 
: H p thu hay phát rab cx đi nt 
c aion 


» Tỷ số khôi lượng/điện tích của iøn 


LÌB nch tc aquang ph nguyễênt và 
ion 


>»S  chuy ndchđi nt hóatr gi a các 
vân đ oc anguyênt hay ion c s 
h p thu và phátx photon. 
vKích ho t (excitation): nh nnăngl ng 


(nhi †t; photon) 
vPhân rã (decay): gi ¡ phóng năng ng 
(9119) 905) 


Excitation Emission 
T— lon Excited State 


lön Ground State 


| Exeited | 
¡| 8tates | 


Ground State 
vKïích thích: a, b 
vlon hóa: c 

v1on hóa/kích thích: d 


'- 


lam 


Ệ 


Phát xạ nguyên tử: f, g, 


bNăng | ng ©b csóng(tns ) 
v E=z=ähv=hc/ 
vPPh nguyên t : 160-860nm (UV-VIS) 
vUV-VISph bỉ nh nph tỉa X, y: đúng, 
chính xác, linh ho t,r tỉ n. 


LÌCácph ng pháp phân tích d a trên 


ph nguyên t 


Atomic Äbsorption Ätomic Emission 
—.. or Deteclor 
ng Mloönochromatar Detector Fhme or Polychromator 
ñtomic Fluorescence Atomic Mass Spectrometry 
HN ở "mm. 
CC | s Plasmma Mass Spectrometer Detector 
Flame or Monochromator Detector 


Plasma 


>H p thu nguyên t 
vNguyênt t do m cc bn 
vH pthub cx đctr ng([, — Ì) 
vTín hi u phân tích:đ gi mc ngớđ b c 
X A=lg(L/) ~ Ca u- 


>Quang ph phát x 
vNguyênt t dom cc bnx+nắng 
` ngnhi t>m ckích ho t(nguyênt , 
ion). 


vM ckíchho t phân rã > photon( E= 
hc/2)c nøgdđ Ivà 


“lonm cc bn(phátx lon,v ch Ïl, IH) 
“Nguyênt m cc bn(phátx nguyên 
t ,v chl) 

vTínhi u phân tích:c ngởđ phátx l~ 


> Huynh quang nguyên t 
vNguyênt t dom cc bnx+nắng 
I ˆ ngb cx (photon) đ ctr ngE=hc/À 
>m ckích ho t(nguyênt ). 
vNguyênt m ckíchho t>m cc bn+ 
photon E =hc/À 


zkKh iph nguyên t 
vNguyênt t dom cc bn+năng 
l_ ng nhi t > ion hóa (ion + hay 2+). 
x Tín hi.u phân tích: mass/charge 


LÌ Các lo ¡ngu nnguyênt hóa và kích 
ho t. 


>Ng nl a 
>Lò 
vNhi tởđ : 3000-4000°K 
vNguyênt hóah uh tcách pch t 
vKhó nguyênt hóa: oxide, carbide nguyên t 


chunhi t. 
v1on hóa kim lo ¡ki m, vài kim lo ¡ki mth 
>Phóng đi n 
vH quang dc, tia đi n ac. 
vPlasma ICP 
Nhiệt độ: 6000-10000°K 
Nguyên tử hóa, ion hóa hầu hết cách BEN 1 


LÌ Vài ng d ng các ngu n nguyên t 
hóa và kích ho ttrong ph phát x . 
>Ng nl a: kim lo ïiki mx+vài nguyênt d 

nguyênt hóa 


›>H quang, tia đi n: các kim lo ¡ trong 
luy n kim, khai khoáng, đ a ch t... 


>ICP: 70 nguyênt k c nguyênt chu 
nhi t 


2. Các đ c tính chung c alCP-OES 
LÌ Ngu n phóng đi n ICP 
 Argon ch y quam ttorch th nh anh 
 Ngu n phát sóng radio (RF) + cu nđ ng 
qu n quanh torch. 
vớ B phát electron kh ¡ mào 
 RF: 27 hay 40MHz, 700-1500W 


v RF gây 1 dòng đi n trong cu nđ ng >t o1 
t tr ng và đi ntr ng trong torch. 

vx Electronkh ¡ mào giat c trong đi nt 
tr ng (inductive coupling) > va đ p vào Ar 
—> sinh ra nhi u electron >ph n ng dây 
chuy n > Ion TB JA 1G SÁT Lo 
plasma. ._>_— _ 


LÌC ut ong nÌl a” plasma ICP 
> ”Ng nl' a” ICP argon: xanh sáng, hình 
gi tn c 
> Vùng c m_ ng (Inductive region: IR), hình 
vành khuyến, màu tr ng sáng do Ar phát 
X. 


> Vùng gia nhi ts b (preheating 


zone:PHZ2): desolvate hóa, hóa h_ ¡, 
nguyênt hóam u 

> Vùng b cx (initial radiation zone: IRZ): 
kích ho t và ion hóam u. 

> Vùng phân tích (normail analytical zone: 
NA2Z): kích ho bì Jon hóa. lo tín hi u phát 
xã tại vùng này, - 


Temperature (K) * 10% 
6000 
6200 
6500 


6800 
3000 


10,000 


©) 


L1 Các bi n 


đica - M + excitatlon M +* 
m u trong MQB) km 
plasma Ionizaftion | ¬- 
TẠI excltation 
(atom) M hụ 
afomizafion | 
gas) JMX 


va porization I 
(sold) ®  (MX)n 


desolvation 


—-.-. (solution) . 


M(H2O)m, X 


x€© ch kích ho t và ion hóa trong ICP: 
ch abi trõ 


v kíchho tvà ion hóach y u do va 
ch mv i¡ các electron năng ng cao. 
vŠ bayh ïi,nguyênt hóa, kích ho tvà 
ion hóa trong ICP hi uqu cao, nơữnh 
(sov ï các ngu nnguyênt hóa khác): 


nhi tủ cao >> gi mnhi u. 


vTh igianl uc am u trong ICP plasma 
lâu (2ms) > nguyênt_ hóa hoàn toàn 

vMu(dngs ng) trung tâm vùng ÌR > 
không c ntr s truy nnãng| ngt 
ngu.n BE vào plasma 3> ICP. ndnh, 
tương đôi cân bằng nhiệt - 


L] Thi tb đo tỉa phát x 
v Thi tb phân gi ï quang ph :b đ nsec 
(monochromator), đa sc (polychromator) 
Thi tb ghi nh ntia phátx (detector): 
PMT, CCD, SCD 


LÌ Ð nh tính và đnhl:© ngb ng ICP OES 


> ĐÐĐnh tính 
vD avàos hi nơi nv chph đ ctr ng 
vPh icós hi nươi nc aíftinh t3v ch 


vxCh tỉnc yv ¡iICPs d ngb đnsc 
(monochromator) hay vơi detector hi n đ i 


»Đnhl ng 
vx dngđ  ngchu n 
2 dung d ch chu n và 1m ur ng 
Kho ng tuy n tính: 4-6b csov ï¡LOD 


v*S t h pthu (self-absorption) ch quan 
satth y thi tb ICP axial view. 


LÌ Các đ ctr ngv hi unăngs d ng 


>Gi ¡h npháthi n (limit of detection: 
LOD) 
vị ngớđ th pnh tcho phép phát hi n 
ch t phân tích trong m u. 
Trong ICP OES: LOD các ch t trong 
khoang HgdíiL.  ˆ 


>Gi ¡ïh nđnhl ng (limit of quatitation: 
LOQ) 
Phân tíchs b  (+10%): LOQ>5*LOD. 
vPhân tích chính xác (+2%): LOQ>100”LOD 
» Kho ng tuy n tính (linear dynamic range) 
v4-'6b csov ¡LOD 


vÐ ngchu nch c n2đi m chu n 
vHnch pha loãng m u 


>Ð đúng vàđ chính xác (accuracy and 
precision) 
v lCPOES:đáp ng yêuc uở_. đúng và 
chính Xác của phân tích vễt 


vICP-OESth h m ¡:đ mb oởdở đúng 
V im uph ctẹp. 

 #1%khin ngđ m u> 100°LOD 

Kéo dàith ¡ gian đo,s  d ng các cách 
hi uch nh > tăng đ chính xác nh ng 
gi mtcd đo. 


zĐÐ phân gi ¡ (resolution) 


v MÀ 

zC nnhi u quang ph (spectral 
Inteferences) 

xC nnhị u không quang ÌUÊ (non-spectral 
inteferences) , 


L] Vai trò c a ICP-OES trong lab phân tích 
> Đánh giá dd a vào các tiêu chí sau 
v Lo imu 
v Nguyênt c n xác đnh 
vxÐ nh y 
vớ T cđ phân tích 


vL  ngm uphân tích 
v*S l ngmu 
Giá thành phân tích 
Am 
>ĐÐ cđi mc alCP-OES sov im ts 
phương pháp phô nguyên tử. 


Table 2. Simplified comparison of ICP-MS, ICP-AES, GFAAS 


Detection 
limits 


Sample 
throughput 


Linear dynamic 
range 


Precision 
Short term 
Long term (4hrs) 


lnterferences 
Spectral 
Chemical (matrix) 
lonization 
Mass effects 
lsotopes 


ICP-MS ICP-AES Flame AAS 

Excellent for Very good for Very good 

most elements most elements for some 
elements 

all elements 5-30 elements 15 seconds/ 

2-6 min/sample /min/sample element/sample 

10 10 10° 

(10? with range extn) 

1-3% 0.3-2% 0.1-1% 

<59%° <5%' 


` precision improves with use of internal standards 


few common almost none 
moderate almost none many 
minimal minimal Some 

high on low NA NA 


yeS no no 


GFAAS 


Excellent for 
some elements 


4 mins/element 
/sample 


10 


1-5% 


few 
many 
minimail 
NA 

no 


Dissolved solids 

(maximum tolerable 0.1-0.4% 2-25% 0.5-3% >20% 
concentration) 

No. of elements >75 >73 >68 >50 
Sample useage low high very high Very low 
Semi-quantiftatve vyes yes no no 
analysis 

lsotope analysis  yes no no no 
Routine operaftion easy easy easy easy 
Method skill skill easy Sklll 
development required required required 
Unattended yes yes no yeS 
operation 

Combusftible 

gases no no yes no 
Operating cosf high high low medium 
Capital cost very high high low medium/ihigh 


ICP-AES Detection Limits (Hg/L) 


3. Thi tb quang ph ICP-OES 


. Transfer Opfics 


P4 -n sả 
L6) TỤ5 ._.. — 
-- ..m _— 
: _=. mm. 
TK." ~„ sà & 
“ì —n= ._." 
_. “ “ến 


Spectrometer 


mem SAV Microprocessor 
-Chamber | and Electronics 


>Tóm t t quá trình đo ph trên máy 
ICP-OES 


vxB mm u(l ng)vàoh th ngphuns ng 
vCách ts ngkíchth cÏ nch yvào ng th i 


Cách ts  ngnh :cu n theo dòng Ar vào 
plasma 


vMud  cdesolvate, nóng ch y, bayh ï, 


nguyênt hóa, ion hóa và kích ho t trong 
plasma 


vMu tr ng thái kích ho ttr v tr ng thái c 
b nvà phátrab cx đ ctr ng 


vB cx s đ ch ngvàob tách ph 


vCh b cx,c anguyên t phân tchd c 
detector thu nhân. ‹ - 


1B đ am u vào ICP-OES 
>B phuns ng (nebulizer) 

v Chuy nm ut dnglÌ ng >s ng > các quá 
trinh bayh: ¡ dung mỗi, nóng ch y,hóah ï, 
nguyênt_ hóa, ion hóa, kích ho t:l pÌl i 

vs phuns ng càng hí uqu >kíchth ch t 
s_ ngcàngnh ,m tđ càng cao => nebulizer 
càng t t. 


⁄ Hai ki uphuns nghi uqu : phun khí 
(pneumatic) và siêu âm (ultrasonic) 
 Concentric nebulizer 


" Dùng cho AAS, ICP-OES 


: Wlao qu ncàngnh. >đ nh y,d. ndnh càng cao 
nh.ng d. t.c khi n..u có [..„ng mu-¡ cao 


vMeinhard concentric nebulizer 


"T ngh pvV im ucón ngởđ mu ïicao 
(20%) 


:“D v ,d bănmònb ï¡ HF (glass) 
.T cđ hútim u< 1-3 mL/min 


= “— Saimnle 


x Microconcentric nebulizer (MCN) 
" Mao qu nnh (polyimide hay Teflon) >h ts ngnh 
, Thân b ng polyvinylidine difluoride > cóth dùng HF 


, T cdđ hútm u<0.1 mL/min 
:. €©nth igianr a lâu (B, Hg) 


Make-Up Gas và 
Nebulizer Gas 1 (Optional) 


l dc xế 
j F F 
ự _ ý "MP j{ 


vn, , ny H cv /đ 
H Š 


M— 


Sample —> 


" : 
“SY" #@ á@f fíw Ẩ« 


 Cross-flow nebulizer (pneumatic) 


„ Hỉ usu ttos ngkémh nMCN > kém nh y 
hn 


:, Dungh pm unhi umu it th nMCN 


„ Mlao qu nb ng saphire, đ u mao qu nb ng 
rubby, thân nebulizer b ng polyetheretherketone 


DETAIL 


Nebulizer 34 
Tips 2S 


 Babington nebulizer (pneumatic) 


-„ ïÐ ngh pr tttVv im uởdở nh tcao 
hay nhi u mu ¡ (1% RSD) 


. samnpile ExiL PortL 


Arqon Exit Port 


 Ultrasonic nebulizer 
- B rung siêu âmt os ng 
" Hi usu ttos ng:10-20%(10Iln 
pneumatic nebulizer) > đ nh y cao 
, © nlàm nh nebulizer gi ml ng 
dung môi vào ICP 
" Không thíchh pv im ucó nhi umu ¡ 


: Khôngt ngh pv ¡iHF 


To From 
| Chiler — Coolant Chiller 


Ì trọ 


Heating Tape = 
Transducer | 
Ta RF 
SOUFrEe@ 


Carrier 
Argon 


To Drain 
Trap 


>Bm 
 Babington, ultrasonic nebulizer:c nb m 


 Pneumatic nebulizer: hút m u do chênh 
l ch áp su t. 
s Dùng b m: nđnht cđ hútm u > 
không chu nhh_ ngb iđở nh t,t 
tr ng,s ccăngb m t 


x Gi mth_ ¡ gian làm s ch nebulizer (wash 
Out) 
vxB mnhụ đ ng 
- G[i mnhí mbn 
”. ~ng d„n (tubing): b.n v„t lý, tr. hóah c 


> Bu ng phun (spray chamber) 
xÐ tgi anebulizer và torch 
Lo ib nh ngh ts ng > 10um 


vTh ng dùng: double pass và cyclonic 


Nebulizer fZZ——— NN 
BE .2.^.'.2.2.2.2.2.7.2 


TO 


Impact Bead 


Drain Tuhe 


>H th ngd nvàch an cth i 
vD ndung dchm ud kh Ibu ng phun. 


 T oback-pressure choh nebulizer- 
spray chamber >m u(s ng)đnd c 
plasma 


x V tli uch t o:chu ăn mòn, dung mỗi 
huc. 


¬ Các k thu tphun m u khác 
>K_ thu tt o khí hydride 
vx Hg, Sb, As, Bi, Ge, Pb, Se, Te, và Sn 
x Ch tkh :NaBH,/NaOH 


Tăng LOD: 10001 n(t cđ Il ym u10 
l n,hi u su tÌ ym u 100%) 


vHóah ïinhi tb ng lò graphite 
v d ngchom urn,Ïl ng 


vThi tb : thay nebulizer b ng lò graphite 
(AAS) 


vx lCP ghi tínhi u ch đ transient signal 


Three-channel 
Peristaltic Pump 


IŠ== Tee GasiLiquid 
= Separator 


—] |Two-wa 
[X2] y 


Blank Valve _ —=*T0ÍlCP 


(HCI) 


Sample vc Rotometer 


m- 
th 
“ 
vn 


¬ 
Le 


2À NA HA NP 


ng 


Micropipette 


Graphite 
Furnace 


Km ``NH 


]_.ứ mỉ “mm †“ỶỲ—mnmm—=—=—=—=——=—=—=—~=—=m=.=x~—~Ă—-=mm—=—=~=—==exazaoxrrexroexvreosÐeaEmrsamrvamsaeasaaeaeae mem am em mem em sm em cm nnm nHm cHmP cm: cm: nHm Em: HH CƠ cm sHm sHm 


» Phunm utr cti p (Direct injection high 
efficiency nebulizer: DIHEN) 
v Không c nbu ng phun 
vHi usu tphuns ng: 100% 
vxT cđ phun m u: †1- 100uL/min 
vMusinhh c(th tíchh nch ) 


[emonntable 


Demountable 
torch 


_ torch Torchbox 
1nterface / 


.- 
... 


adapfer 


L] Các thi tb liên quan đ ns hình thành 
ph phát x 
> Torch 
xgq m3 ngth chanh đ ng tâm 
 one-piece torch:b HF ăn mòn > thay nguyên 
b 
* demoutable torch 
vGiá r 
vs d ng injector khác nhau: ceramic (tr ), 


narrow-bore (dung möiïih uc ),wide-bore (m u 
nhí u mu I) 


* Nebulizer flow-inner gas flow <1L/min: d nm u 

*“ Auxiliary flow-intermediate gas flow (1-3L/min): 
to plasma 

 Plasma flow-outer gas flow (15L/min): làm ngu ¡4 
torch 


Quartz Tuhe 
Ãssemhly 


In|ector Tuhe 


ñdapter Tuhe 
(with O+rings) 


> Ngu n phát sóng radio (RF) 
Cung c pnăng |  ngđ hình thành và duy trì 
plasma Är 
Công su t700-1500W,tns 27.12 hay 40.68 
MHz 
vxC€u nCut inăngIl ng vào plasma: 3 vòng 
qu n quanh torch. 


 Crystal-controlled generators: t ns dao đ ng 
ph thu cvàos đ ngb hóa thông s các b 
ph ntrong m ch đi nt 


 Free-running generators: t ns dao đ ng ph 
thu cvàos đ ngb hóa thông s các b 
ph,nc am,chđi,nt. và đi uki,nth,ct 
plasma. Đơn gian, nhỏ gốnñ, rẻ 


> Thi tb thu nh ntín hi u phát x 
vH quang h c thu tỉa phát x 
“B cx phátrat vùng NAZc aplasma đ 
hit vào khe vào c ab tách sóng qua 1 
th ukínhl ïhay1qg ngc ulõm 
„ Side-on viewing (radial viewing) 


» End-on viewing (axial viewing) 


= Dual view. 


S k8 An: 


| ` 
Hi 


Cũmppnuter-Cnnfrnlled 
Mirror 


“su 
"tá # 
2: * 


"mm 
tu 
k" _ =. Nụ Ị 
s. .- h tá. L 
Đ„ h2 TH 
bu : 


lu 
Lẻ 
shụ 
8 
“ 
r 
. 
# 
. 
“ 
. 


L] “ Radial Viewind 


- ñxial Viewing 


v Thi tb ICPc đi n 


„ Thi tb tách sóng 
-Cácht nhi ux : > 1800 v ch/mm 
‹ Lăng kính, kính cth ng, kính Ì c giao thoa 


" Polychromator 
-Ồ M tkhe vào, nhi u khe ra (48-64 khe) 
Tim ikherab trí 1 detectors 


- Đo đ ngth ¡(simultaneous) nhi ub  c sóng (30 
b csóng). 
„‹ Tỉ tki mth tích m u, năng su tđo m u cao 


„Hi uchnhn n không hi uqu n ub cx c nhnhỉ u 
không r ï vào 1 trong các khe ra. 


" Monochromator 
Ồ M tkhe vào,m t khe ra, ch có 1 detector 
‹ ch cho phép m ¡th iđi mđom tb csóng 
„‹ Cho phép đol nlI  t(sequential) nhi u nguyên t : 
quét sóng (slewing). 
-Ồ Hi uchnhn nhỉ .u qu 
‹ Tốn nhiều mẫu, năng suất đo mẫu thấp 


SG0UFCE  !„, 


Condensing ® 


Lens 


Phototubes 


Ỷ 


Concave 
Grafing 


ph Collimating 
Mirrors 


| 

——  ——l 
.2 

| Gratindg | 


_—_ 


Exit 
Đlif 


——————F ocal Length 


„ Thang sóng h uhi u: 160 nm-450 nm 
Vùng 160 — 190 nm: oxy c nnhiỉ u > lo ¡b 
oxygen b ng nit 
 Detectors: ng nhân quang đi n 
(photomutiple tube PMIT): 1 photocathode, 
9-16 dynode và 1 anode 


" Photon đ p vào photocathode >ès c p 


“†©S C pđ pvàảo 1 dynod > 2-5 eth 
CP 

1 photon > 10°eth cbp. 

“Eth c pđ pvào anode > dòng đi n 


Phũtocathode 


Photocathode 


sẽ¿öndary 
Elactrans 


Änode 


Mlềasuireimmerif 
Davice 


x Thi tb ICP tiên tỉ n 
Thi tb tách sóng 
-Cácht Echelle (350v ch/mm): phân táchb cx 
đa s c >ởđ ns cnhiỉ ubec 
° Lãng kính tách các b c >ph 2chi u 
- ĐÐ phân gi ¡r tcao(  X/À > 110000) 
°Ồ B cnhi ux càng cao,đ phân gi ¡ càng cao 
» Detector: array detector 
°ồ Photodiode array (PDA) 
°„ Charge injection devides (CID) 
°„ Charge coupled devides (CCD) 
° Segmented array charge coupled devides (SCD) 
- Dòng t ¡th p khi làm nh 
°ồ Ghi đong thơi nhieu bươc sóng (moi bư. c sóng/1 
9 {-1)) 


The praluctreiEy äŸ simLÍtanieesr: 
ICP-OE5—al | #askngthz re 

taptureel in ans raadirg #1thieelt 
time carsuminq scannirg. 


Spactral Iritarfararrez sa aa:lly 
aalkzl #.ith thá Full &zeslangth 
tưsgrag †Í thá l;ta-l#E%, 
Chanse any #arselangth ram 
175-785 nm. LIinlka œtFar 
+iniultaøus KP-OE5Š casign< 
Vistn.RIFX ccrsws ai | tha 
Iripartant «wzokxxtlr: In 

tÍg s=tablu ragtan xsithout 


: Ercellant lang-term stability Fran 
tampramis. 


ai ñpntinirai crtical cán. Thá 
rating and rrlsm ara Fixsd arsl 
te œ=lnlle palyclromater tr; lally 
trmteztatteel, prcrewling a raÌiabke. 
na-rezsing-parts dasign that doœ 
not raquire corrertirt lam. 


High 


9 
Order Nuinbers 
Wavelength 


tòc 


HEEGSÊn "nu vơ. hở trệt SE ĐưẾn `5 v2) Ni 


110 


120 


130 
Hiah 
Lew 


High[_ 
OW 


19P4Q 2t) uy 3Buajexejn — 


4. Xây d ngph ng pháp trong ICP- 
OES 


> Chu nbmu 
> Phun m u vào máy 


> Chu n hóa, hi uch nh máy,t ¡ uhóa 
thông s  v n hành 


> (Ch nv chph 
> € nnhi u và cách hi u chnh 


Chuẩn bị 
mầu và chuẩn 


_Ph ương phá 


, s. + ¡ấu ' 
có bao gồm các điều 


Chọn 
bước súng 


| # Thu thập phô 
Lâylại"method" đại điện 
+ thông tin mầu : 


Chọn integration 
= ——> time, lấy đữ liệu. 
( hình máy băng nồng độ chuẩn... 


dung dịch chuẩn 


lIPhân tích mẫu 


Chọn cách 
hiệu chỉnh nên 


Lưu "'method" 


v€h nnguyênt phân tích 
- Tùy vào kh năng máy 
: Tùy vào yêu c u phân tích 
Chu nb m uvàchu n 
: Tùy vào đ ctr ng ly hóac am u 
-Ph ng pháp phun m u vào máy 


Thi tb phunm u 
vx(€h ng trình hóa quy trình đo 
:Ch n các thông s ch y máy 
-Chnph ng pháp ghi đo 
Ch ncáchx lýd li u 
" Kiềm tra cách setup máy (phân cứng và ph n 
mềm: hệ thống khí, áp suất 


Chu nb dung d ch chu n,m u 
vKh i¡đ ngch ng trình đo 

v Ki mtrach ng trình quak tqu đo 
v Chu nhóa máy (đ ng chu n,m u 


r ng) 
vĐom u 


Tính toán k t qu 
* Báo cáo k tqu 


AC nnhi u trong ICP-OES 
vx Gây ras sai khác tín hi ugi achu n và 
m u có cùng n ng đ 
 Khôngth có phép đo hoàn toàn không có 
c nnhỉ u > khôngth lo ¡ hoàn toàn c n 
nhí u 2 gi mthi uc nnhí u 


x € nnhi u không quang ph (non-spectral 


Inteferences): matrixn ngd cao. 
x € nnhi u quang ph (spectral inteferences) 
v€©h ng trình ki msoátch tl ng 
= Phân tích dung d ch chu ñn 
: Phân tích các CRM.. : 
" Nồng độ các mẫu và chuẩn: tương đ( ng 


l1 l4 
|| [ 1† | 
[| | 
| \ | 
m | 
la | | 
|| | | 
|| | 
| | | | 
| | | | 
| | | 
Ị | 
| | | | 
| | | 
| Ị | | 
| | 
| | | | 
| | | | 
| | | 
| | | | 
ị 
¬ ` s ` 
—..Ố ,.(8) 
Km. Atomic emIssIon line at (a) low concentration 


Baseline 
Method for background correction in flame of analyte, and (b) high concentration of | 
atomic emission. analyte showing the effect of self-absorption. 


> Chu nb dung d ch chu n vàm u 
 Chuy nch t phân tíchv d ng dung d ch 


vnđnhch tphân tích (n ngởđ th p) trong 
dung d ch 
Pha loãng hay làm giàu > n m trong kho ng 
tuy ntínhc ađ_  ngchu n 
1m ucó2ch tn ngớdđ khác nhau > chu nb 2 


dung dchcóöd_ pha loãng khác nhau 
“Cöm u 
"Chi ttách:l ng/I ng, [I ngír n(SPE) 
v*Ð mb occhh tphân tích cóth phun vào máy 
m tcách nđnh. 


»®M ur n:hòatanb ngph ngpháp t 
hay khô hay khô- tk th p 
: Tro hóa 


„ Trích (digestion)b ng acid, baz:b p đi n, vi 
-19)019) 
“" Nung ch y: carbonat, KOH, LIBO, 

« M ul ng 


: Acid hóa 
"LC 
:Ch n dung mỗi pha loãng (m uh uc ) 
vTh tíchm u: tùy thu cvàon ngớđ ,s 
|_. ,ng nguyên t_ phân tích, c_u hình máy 
ICP 


vx Lo iacids d ng trong ICP 
„ Tránh acid sulfuric, phosphoric > nhi un n 
-Th ng dùng acid nitric, chlorhydric 
-Hnch dùng HF 

 Matrix matching 


. Chu nvàm ur ng nên pha trong matrix có 
n ngdđ c athành ph nchínht  ngt mu 


Dung dch chủ nh nh bp 

„ Khi phân tích nhi u nguyênt trong 1m u 

, Mlôitr ngthíchh p chung cho m ï nguyên t 
vị ¡chu n 

: Mlatrix chu nvàm u quá khác bị t 

„ ihêm cùng nong đọ vào chuan, mau rong,m u 


> Phun m u:ch nthi tb phun c nl uý 
vÐ nh y 
vÐ ndnh 
vTcđ hútm u, Ì ngm u 
Lo imu 
* Tính ch tm u (ăn mòn) 
vW ngớđ mu ï 


Giá thành 
* Yêuc uk năng v n hành 
>Đi uki nv n hành 
vTh PMT<sc ngớđ b cx 
vxkL ul  ngargon - th igianl u 
⁄ Công suat nguon RF -› nhiẹt đọ plasma 


vT cđ bmmu 
Chỉ u cao quan sát <©› side-on ICP 
vớ Th igianLI y tín hi u (integration time) 
%Much adung môih uc zdung môin c 
Đi uki nv n hành thay đ ï theo matrix 

" Các nguyênt d b ion hóa 


Exaimnple of standard operating conditions 


for an ICP-OES Instrument 
Operating Parameter Aqueous ©rganic 
RF Power (KW) | 
Outer argon flow (L/min) 
Intermediate argon flow (L/min) 
Inner argon flow (L/min) 
Nebulizer uptake rate (mL/min) 
VIewing height (mm above load coil) 


1 0oe=Ây~e———e 
ICP/5000 ` 
(Ca 393.4) : 


\ Effect of Aluminum 


0.80 on 1 HgímL Calcium 


Apparent HgímnL Calcium 


MAEOIPF AA/5000 
Air-acetylene 
Ca 422.7 nm 
0.20 |— ——————- 
0 “S%Ñ4=.-- 
1 10 100 1000 


Aluminum/Calcium Ratio 


›>»Chnb csóng 
vxPhùh pv ïithi tb quang ph 
vxPhùh pv in ngởđ ch tphân tích 
v*Bnch tc av chph (lhay ll) > nh 
h  ngEÏlE 
vxPhùh bpv iki uv chph c an ¡chu n 
Tranh c nnhi u 


zĐoph phát x 
x Khó modifym ts thông s c ach ng 
trinh chu n 


x Quétph t icácb c sóng lânc nv ch 
phân tích 
s„ Đảm bảo đo đúng tại bước sóng định tr..‹c 


vĐotib csóng đãđnhtr c 

„ Tỉ tki mth ï¡ gian quét sóng t ¡v ch. 

„ Tỉ tki mth ï¡ gian dò sóng xung quanh v ch 
phân tích 

-S dngđ  ccách hi uch nh nhỉ u quang 
ph “gi a các nguyên t ” (interelement 
correction) 

" Nguyc sai s n u thang sóng ICP b l ch 


hay trôi trong quá trình đo 


 Echelle-CCD: đo đ ngth ï on-line và off- 
lines 


" Hỉ uchnh nhỉ u quang ph d dàng 

. Cóth hi uchnh nhỉ u quang ph sau khi đó 
máy > giam thơi gian chạy máy 

s Đo trước nội chuẩn, lưu số liệu, tính toán sau 


> Hỉ uchu n máy (instrument calibration) 
vS dngđ  ngchu n1đi m/ nguyên t : 
tuy n tính (+1 blank) 


v*S dngđ  ngchu n>1đi m/nguyên t : 
đ ngphi tuy n (+1 blank) 


 Routine work: reslope (bán đnh[ỉ ng, +25%) 


> Hi uch nh nhi u quang ph 


vHiuchnhs chuy ndchc ngớđ n ntrong 
m tkho ngb_ c sóng nh tđnh 
, Phátx n n: liênt ctrong kho ng sóng kh o 
sát 


" Matrix làm tăng phát x n nliênt c 
" Đo bức xạ nên tại bước sóng cạch v. ch 
phân tích 


W 207.911 


——5.Ũ mqiL W 


1000 mg/L AI 


W 207.911 nm 


5.0 maiL W + 
1000 mgiL AI 


c sóng khác: không có s dch chuy n 


W 224.875 nm 


1000 mg/L AI 


vx dchchuy n “sloping background” 
- V chphátx nguyênt c an nb bành 
rngdon nn ng cao hay dos hi n 
di nc ađi ntr ng (h¡ u ng Stark) 
:Phátx phânt trong plasma 
“Hi uchnhn n: Đo phátx n nt¡2đi m 
2 bên v ch phân tích 


Gd 214.438 nm 


1000 mưd/L AI 
1.0 mg/L Cd 


Cd 214.438 nm 


1 md/L Cd + 
1000 mgi/L AI 


vx Ch ngch pv ch 
„ Khó có 2v ch phátx nguyênt cób c 
sóng gi ng nhau.Š ch ng ch p^2v ch 
ph do 
- .S  bảànhr ngv chph 
„ồ H quangh cc a lCP không hoàn h o 
-‹ Các v chn m trong spectral bandpass 


c amáy 
: ICP phân gi ¡ cao >h nch ch ngch p 
v .ch 


:Ch nv chkhôngc nnhi u 

". Hi uchnhn n:ch nv chphátx c a 
n_n không nhi TỔ Cố THỦY M©IGU ÚL s.Ầẳcn 
nhiều 


1000 mg/L PI 
Pt 267.715 nm 


5.0 md/L Cr 
Cr 267.716 nm 


 Dchchuy nn ndoph phátx ph ctp 
c amatrix 


„ Ch nv chkhác 


1000 mgiL W ————— 


1.ũ mgiL Âu 


⁄Au 214.438 nm 


v t hpthu 
“B cCsóng <190nm 
: NÑ ngđ ch tphân tích quá cao 
+ M ts bi nphápph lo itr c nnhỉ u 
quang ph 
" Dùng chu nởđ  c ”matrix matching”:n ng 
đ ch tc nnhỉ uchu nb ng đúngn ng đ 


trong m u 
-.S d ng cùng lúc nhỉ uv ch phân tích 
„ồ S_ d ng mồ hình MSF (Multicomponent 
Spectral Fitting) 


Analvte 


Blank 


Measured Spectrum 


Matrix 


9. ngd ngc alCP-OES 
CÌ Nông s nth cph m 

> ĐT 
> Phân bón 
> Th cv t 
»> 
»> 
»> 


Th căn gia súc 

Mô đ ng v t 

Dch sinh h c 
» Cácđ it ng này đòih ¡giai đo nx lým u 
CÌ Musinhh cvàyt 

>» Nhi mb nm udol ym u (dao, kéo, k p...) 


>" L "ngmunh >> MCN, Ultrasonic, DIHEN, 
tạo hydride, hóa hơi bang lò graphite, làm giàu 
mâu 


LÌM uđach t 
>» Phân tích đai ng,vil ng 
>X lýmu 
x Nung ch yv ILIBO;:m unhi usilicate 
Trích v ¡acid 
>L ngmu itrongm u khá cao > ch nb 


phun m u phù h p 
IMumôitr ngvàn c 


z Bùnc ng,ch tth ¡sinh ho t và công nghi p, 
than và tro than, b ¡l  l ng trong không khi 


zN.. c:l c, acid hóa, dùng ultrasonic nebulizer 
z Mu r.n: x„ lý màu ~ 
> Mẫu bụi trong khí: cân lây mẫu .. màng le 


LÌM u kim lo i 
> Phân tích nguyên lï u, thành ph m, kỉ m tra 
ch tl ng, phát tri n quy trình trong lab 


>X lýmu 
vx Phânh yb ng acid:m u kim lo ¡,h pcch t 
 Nung ch y:m t vài oxide 


* Solid sampling: dùng cho ETV-ICP hay lazer 
ablation-ICP: không c nx lým u 
>»Ph ICPr tph ctp>c nnhỉ uph > 
ICP phân gi ¡ cao 


LÌM utrong matrixh uc 
> Các lo im u 
vMuduha 
 M u sau khi làm giàu, chỉ † qua dung mồi 
huc 


M u sau khi qua HPLC, GC 
> Đi uki nv n hành ICP 


x RF cao 

€ nnebulizer và torch injector đ c bi t 

 Tubingc ab mch ng ăn mòn 

Làm Ì nh spray chamber > gi m[I ng 
'9)0)219/71/191/01/-1916)121-)011-) 

* Thêm OXYygen v vào “USI2MIZ45/ g4S => tranh bảam 
muội than 


